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Cada vegetaci¿% constituye una unidad analizable en tgrminos de tres 
clases: l o s  que conciernen a su bioBiasa, los que tratan del cambio - 
de energía entre la vegetación y su ambiente, y al final los que se- 
refieren a sus formas. Ahora bien, la forma biológica tiene la indo- 
le particular., frente a las formas de la naturaleza'inanimada, d e .  - 
ser fugaz y monlentánea. Es decir que ella representa una fase, perte 
neciendo orgánicamente a un proceso de crecimiento que puede concebTr -
se como un desarrollo biológicamente guiado y regulado, 
Observar formas, pes, no es suficiente para el análisis completo 
de una vegetación, ni, además, de ningún sistema vivo: se debe obser 
Var una serie de formas sucesivas representando a las fases Principã 
Les del ciclo biológico, desde el nacimiento hasta la muerte, El COG 
p le jo  de fdrmas globales que hacen el armaBÓn del sistema vivo bajo: 
consideración se llamará en adelante bioarquitectura o, más brevemen -
te, arquitectura de ese sistema al momento de su observación. 
La serie completa de arquitecturas sucesivas asumidas por la vege 




ya que esa serie nos trae una imagen bastante fiel del ciclo biolÓg& 
CO y ecoldgico completo. Esa introducci6n se excedería considerando- 
a los aspectos de biomasa y de energía correlacionados con cada etapa 
del modelo arquitectura1 de crecimiento; basta estipular que existen 
tales correlaciones (Oldeman, 1972,1974) permitiendo la comparación, 
sobre una base relativa aún, de los rendimientos de la producción de 
biomasa según criteri.os arquitecturales. 
Todo análisis en biologia debe hacerse con la conciencia de que - 
Las unidad'es de cierto orden de tamaño se integran en unidades de or 
den mas largo, segh un patrón definido. Así las células, por ejempïo, 
se arreglan en un tejido en los organismos superiorpi3 '. Cada nivel - 
en que se hallan unidades biológicas de cierto orden reconocible, se 
llama nivel de ~ - integración ( ver Godron, 1970 1 .  Hay., desde el mds - 
fino, niveles b%oquimicÖ-s-3- del nÚci&o celular, del tejido, del Órga- 
no, y, luego, l o s  que nos interesan: el nivel del organismo entero,- 
el de la estación de vegetación {población reducida de organismos) y 
el del tipo de vegetación (población de estaciones).,Dejemos a un - 
iado aqui los niveles'bastante abstrac-tos t a l  como el nivel de las - 
especies o de la población. compuesta de numimosas especies, niveles- 
que se prestan m a l  al análisis arquitectural. 
SubrayeboS que la unida biol6gica considerada en cierto n no 
una propia organization comprensible selo en término5 propibs del ni 
vel superior. E s t e  hecho se explica por la acumulacion de ebergia d e  
informaci&, necesaria para l o g r a r  la cohesión de un sistema compues 
to de elementos m& pequeños que él: para hacer un bosque entran en- 
j:?ego fuerzas de regulación uniendo a los &boles y que pasan la su- 
ma de las fuerzas haciendo a cada drbol lo que es individualmente. - 
Pnesentamos enseguida un ejemplo forestal, pero es claro que el mismo 
m6t-660, adaptando su èscala,.puede emplearse para el análisis de otros 
ecosistemas no forestales. Sin embargo, antes de la exposici6n prScti 
ca del mét6doasimplificado de reconocimiento, es preciso que se expoñ 
gan algunas nociones fundamentales. 
es la mera sùma d e  laq uni ades $el nivel inferior, pero que tíene - 
- 
LOS ARBOLES. 
Los modelos arb6reos.- De el libro publicado por HALLE y OLLTEWW - 
{ 1.970 3 ,  resume cinco zg=ios de estudios sobre los Srboles tropica- 
12s. La arquitectura de aquellos organismos puede resumirse en unos c 
I 
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25 modelos de crecimiento, lo que constituye un número sorprendente 
mente bajo, tomando en cuenta la abundancia de las especies. Estosr 
modelos quedan definidos por cuatro par&netros morfoZ6gicos arquitec 
turales que conciernen a los ejes y los meristemas edificándolos, 
-
Estbs merister;7,af; pueden mostrar un funcionamiento: 
- ILIMITADO -0 LIMITADO, dando como resultado Ün eje monopodio, o un 
- CCNTINUO O RITMICO, dando como resultado un eje con rastros estruc 
turales o con una ramificación que delata la - 
manera de crecer. (fig. 1B); 
- RADIALMENTE O BILATERALMENTE SIMETRICO, dando como resultado un eje 
ort6tropo (vertical, con ÓE 
ganos laterales ordenados en espiral). o plagiótropo (ma's o menos hg 
rizontal con Órganos laterales en un plano dorsiventral) fig. 1C; 
- SINCRONICO O DISCRONICO, dando como resulBado distintos patrones de 
ramificacien, llamados silepsis en el pri- 
mer caso, y prolepsis en el segundo (fig. 1D). 
Según estos  criterios se logra una definición de modelos de crecF 
miento arbóreo, siendo los más frecuentes los que se encuentran resu 
midos en la figura 2 ,  Cada uno,est6 represehtada por una etapa a r q d  
tectural representativa del modelo, por que muestra'las huellas de - 
las etapas p-recedentes ,del crecimiento. Los modelos son hereditarios, 
es decir específicos. Se hallan también en las hierbas, pero miniatu 
r i z a d o s  o sólo parcialmente realizados, sin embargo, l b s  modos del - 
crecimiento herbáceo todavía quedan imperfectamente conocidos. Los - 
srboles de las regiones templadas as5 mismo poseen en su equipaje ge 
ngtico un modelo arquitectura1 que no se distingue#de uno de los mo- 
de los  tropicales, pero cuyo modo de expresión, en esos climas inhos- 
pitalariqs, queda mds o menos perturbado, es decir ecoJ6gicamente re I 
gulado mas que hereditariamente, y por consecuencia mas complicado. 
No se trata aquí de exponer Las implicaciones.teÓricas del hecho 
Ze la existencia de los modelos arbóreos. Nos interesa, en el marco 
be &sta infkoduccïón, que el análisis arquitectura1 permita mirar - 
al bosque ( y  a otras vegetaciones), bajo una'bptica de principios - 
estructurales äe l o s  organismos vegetales que constituyen,tal vcgc- 
-taci&. Aquellbos principios siendo mefios numerosos, generalmente, que 
las ~~species, al seno de la alfombra vegetal, l o s  modelos arquitectu 
rales abren posibilidades de simplificación de los mgtodos de invesFi 
gad&, sin que se haya perdido el rigor cientifico de e'stos métodos: 
Lz. observación de l o s  &boles en el bosque h6medo tropical nos en 
sefiaka que, entre todos l o s  &boles, sólo del 25 al 15% muestran unä 
conformación más o menos completa con su modelo de crecimiento (fig 2 ) .  
En regiones menos hospitalirias de la tierra, ese porcentaje aún se - 
quede m6s bajo. Los srboles conformes al modelo revelan estar en una- 
fase temprana de s a  vida, lo que no quiere decir que son cronol6gica 
mente jbvenes, pues, pueden permanecer en tal'estado por un tiempo - 
bastante largo. 







FIG. 1. : Criterios analíticds de la arquitectura y del modelo de cre 
cimiento de l o s  &boles. A. Funcionamiento meristemático ilimitado o= 
limitzido, B. Contínuo o Ritmico, C. Radialmente o Bilateralmente sim6 
trico, D. Sincr6nico o Discrónico. 
I 
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Este obstáculo se venci6 cuandp se descubri6 el fendmeno llamado 
por OLDEMAN ( 1 9 7 2 )  la reiteración del modelo. Es una noción que per 
mite darse cuenta del desarrollo de un Srbol desde su germinación - 
hasta su muerte, y, sobrecel plano prdctico, lograr la clasificaci6n 
de l o s  grboles segh su significación en tanto que elementos construc -
tivos del bosque, agentes en l o s  ciclos'de retro-alimentación de in- 
formación que determinan tal vegetación .. 
La reiteraci6n del modelo arquitectural.En toda parte, donde hày- 
&?boles puede observarse el fenómeno de yemas despertándose luega. de 
un periodo de latencia y edificando no una rama pero s í  un verdadero 
tronco pequeño ubicado en un lugar que ssnormalmen%e queda vacío de - 
ramificaciopes. Esto se produce de una manera muy-espectacular en e1 
bdsque húmedo tropical, eri-idonde se encuentran frecuentemente Ios'ca- 
SOS ilustrados en la figura 3A. Virando a tales formas con condcimië; 
to de l o s  modelos arbóreos, resulta ,que cada tronco nuevo, que sea un 
tronco de reemplazo-Único o nÓ-, que sea un tronco formado dorsalmen 
te sobre troncos arqueados, que sea por fin un tronco proveniendo d e  
un leño, constituye el principio de la actuación de un nuevo modelo, 
al lado de lo que el srbol ya realizd seguido a su.germinaci6n. 
El fen6meno no se limita a los &boles enfermos o heridos. Se pro 
duce tambiên en &boles-totaPmente sanos cuando 'se encuentran en COE 
diciones de energía superabundante. Es precisamente el caso del grbol 
forestal que se ve expuesto a la plena luz despugs de la caída de l o s  
, grandes y viejos hrboles que hasta ese momento-les .cubría con su som_ 
bra. El orden completo de etapas, primeramente determinadas por el - 
modelo inicial postgerminativo y luego por la reiteración del modelo 
(interrumpido eventualmente por la pgrdida de complejos reiterados- 
de Órganos, antes de nuevas reiteraciones) puede verse en la figura 
3B. Enfatizemos que todavía el mismo modelo arquitectura1 especifi- 
co queda la unidad de interpretaci6n de arquitecturas mâs comple - 
jas, comprobando así su utilidad general que pasa larga,mente la es- 




"ideales I F .  
Sin poder exponer completamente, en el espacio limitado de &sa - 
introducci&, la fisiología del asunto, tenemos que estipular dos - 
puntos muy importantes. 
Los ejes que constituyen un árbol pueden considerarse como un - 
sistema de tubos (cf SHINOZAXI y coll., 1964, "pipe model theory") o 
Sin embargo, esos tubos no tienen todos l o s  papeles papeles equiva- 
len3es: dentro ,de cada modelo, inicial o reiterado, el Cronco asume 
el monopolio del tragportc líquido vertical y de su distribuci& en 
tre los e j e s  subordenados, l as  ramas. E s e  sistema de comunicaci6n 8e 
pende enteramente de los tejidos leñosos y Corticales mas o menos rë 
cientes, 6nicos Euncionales. Es decir que la capacidad de transportë 
en cada momento depende del equilibrio entre la formaci6n de tubos - 
nuevos, jóvenes, y la obstrucci6n de l o s  viejos. Cuando el crecimien 
to es  igual a la tasa de tejido que se obstruye, la planta se quedar 
en una condiciôn constante, termodinsmicamente una condici6n de home 
xóstasis de sistema abierto.Cuando el equilibrio muestra muy poco - 
FIG.2.: Los  modelos arbóreos l o s  mas corrientes, segfin HALLIhy OLDI; 
- MAN, 1970 tomado en OLDEMAN, 1972, Lvarchitecture de $a - 
forgt guyanaise). Cada modelo fue dedicado a un bot6nico habiendQ - 
contribuído al conocimiento de ese modelo; esa nomenclatura se eIi1gi6 
' por razones de neutralidad científic-a. exEruestas en otras publicacio- 
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crecimiento, la planta va muriéndose. Cuando el crecimiento excede- 
la obstrucción, el sistema entero puede aumentar de tamaño. El cam 
bio de 'equilibrio hacía una intensificación o bacla una frenada, - 
se determina por impulsiones de producción proveniendo sea.de la - 
copag o sea del sistema de raícesi Un aumento de la bioprodUccf6n- 
en cada uno de l o s  tres sistemas: la copa (fotosfntesis) ,las i?a$ces 
(bhizosín-tesis) o al cambium (tejidos conductores), pone en camiho 
un ciclo de amplificaciÓn.de l o s  otbos dos, hacîa-el restablécimien . 
to de un nuevo equilibrio homeoststico, Una frenada-precoz puede p r o  
ducirse solsmente cuando se-lleve a su m6ximo int.Y?iriseco la produc- 
ción de uno de los tres sistemas; el Único que tiene fales limites- 
es el sistema cambial. 
- La reiteraci6n del modelo es la respuesta fisiológica del vegetal 
a estos llmi$es de producci& inherentes* al patres; de brotacih dado 
por el modelo inicdal postgerminativo. Es to  eriplica por qu6 los 6rbg 
les forestales empiezan una reiteración más o menos prolifica solamen_ 
te cuando se los expone a la'luz intensiva del macroclima, y también 
por que los srboles en posición extraforestal (campo abierto, parque, 
jardín) comienzan muy precozmente una reiteraci6n prolifica, desorde 
nada, resultando la copa hemisfgrica tipica de talcs &?boles, El mig 
mo mecanismo explica en parte la arquitectura de los grboles de las 
regiones temperadas, sufriendo un cambio peri6dico imporftante por la 
oferta de eqergía en su ambiente, ocasionando patrones particulares- 
de reiteraciÓn."por substitución", es decir regenerando partes del - 
modelo que se han perdido porslos rigores del invierno. 
Una segunda consecuencia de la distribuci6n de la savia siguien - 
te,el tronco inicial y luego por vías de un conjunto de troncos rei 
terados es la disminución de la parte de savia disponible para cada 
nueva reiteración, pues la cantidad total ha de dividirse en tantas 
p í t ~ l - ~ n  C C ~ P  modelos reiterados en la Feriféria de la copa existen, 
(0 en otros lados del aparato vegetativ0 agre0 del &bol). Disminu- 
yendo el suministro de'materias primas, se disminuye también .el tama 
fío de 10s modelos reiterados a medida que hay mbs de ellos. 
Observando a l o s  modelos reiterados aisl5ndoles 'dei individuo ark 
b6reo al cual pertenecenj su Única diferenc2a con el modelo inichl- 
es la ausencia de raíces, y el tamaño:. Ambos aspecto's'son correlacio 
nados: en algunas especies se encuentran raíces adventivas en la 5a- 
se de cada tronco reiterado (Clusic, Ficus R$izophora). En tal caso 
e l  tronco es pa.rcialmen-te independier-XG-¿Ef distribuidor de corriente 
del tronco principal y puede de 6ste modo desarrollarse casi sin 11- 








El'criterio principal para distinguir, entre las plantas individua 
' les es el tamaño, las formas de vida llevan en éste caso l o s  nombres- 
precientificos de "hierba" > 91arbusto1', "6rbol'' y otros. Paralelamente 
podemos llamar a los modelos sucesivamente reiterados sobre el mismo 
grbol, en ola tras o l a  de reiteracih, aumentando su n6mero y dismi- 
nuyendo en su tamaño promedio: reiteraciones arbóreas, reiteraciones 
arbustivas o frutescentes, reiteraciones subfrutescentes y reitera - 
ciones herbáceas. En el bosque, la distribuci6n de ésas clases, deFpei 
teraciones en un &bol no es el fruto del azar (fig,3B), mientras qÜë 
FIG.3.: Desarrollo de un &bol desde la germinación hasta el estado - 
sénil. E1,modelo inicial proviene de la semilla, el modelo reiterado 
de una Bema despugs de un período de latencia. La regeneraci& de ve 
getales heridos se hace as? mismo por una reiteraci6n completa o pa? 





el grbol en campo libre muestra una distribuci6n bastante irregu 
lar y que puede parecer completamente anárquico. El asunto se a%i 
lizard mas detalladamente en HALLE, OLDEMAN y TOMLINSON (en impre 
si&); basta decir equi que la analogía resulta mucho mas profun& 
que la sencilla comparación sugerida en las presentes líneas. 
Se puede notar errese lugar que el individuo arbóreo representa 
do a la depecha de la figura 3B realiza en su copa lo que realiza- 
al nivel d e l  suelo una poblaci6n de hierbas. 
De hecho, el grbol edifica sucesivamente, durante su desarrollo, 
todos los tipos biológicos erguido7,y aut6trofos de una de las " s y  
nusiaey (ver RICHARDS 1933>, para estas). $olamente-en el caso del 
grbol estos tipos se quedan complejos de 6rganos y el mas frec$en- 
temente no adquieren el estatuto individual. Se manifiesta aqui la 
vaguedad general en el mundo vegetal, de l o s  límites entre las no- 
ciones de "individuo" y "poblaci6n". 
El punto de inversión. En la arquitectura de un s r b o l  maduro se 
encuentra un punto sintomåtico de la interacci6n entre el sistema- 
hereditario que es el grbol y el sistema ecol6gico que es el bosque. 
Este punto se ubica en el lugar del primer horcón (fig 3 B ) ,  es decir 
donde se produjo la primera reiteración del cual permanece el vesti 
gio bajo la forma de un,tronco reiterado, La parte del brbol entrez 
el suelo y ese punto traduce un esfue'rzo morfogenético a la edifica 
ci& de un aparato vegetativ0 $éreo cada vez y mas alto y masivo, - 
mientras que arriba del pun$o esta tendencia se invierte: los mod-e- 
l o s  reiterados se vuelveli mas y mbk pequeños. Es por esta bazdn que 
este punto merece el n'ombre de punto de inversión morfológico. Las- 
pazones de esta dehominaeibn no c%tn)bia por la calda de Los grandes- 




La reiteración determina ecológicamente, por  el aumento de la - 
oferta energ6tira desde el ambiente, el punto de inversión morfolÓ 
gico traduce la existencia previa de una inversión de,las tenden - 
cias de las gradientes verticales microclimbticas. Tenemos datos - 
proveniendo de es-ka evidencia diFecta (CACHAN y DUVAL, 1963; BONHO 
MME, 1973, com.pers.1 e indirecta (OLDEMAN,1972) para que las gra, 
dientes de luz y de humedad relativa atmosférica sean moduladas, y 
no sean simples curvas de regresión. La figura 4 trae un ejemplo - 
simple de &sta si-tuacibn produciéndose en bosques templados y bus,- 
ques jóvenes tropicales, mono-estratificados y a menudo mono-espe- 
cificos. La inversi& ecoldgica est& constituida por la encruzija- 
da de la modulaci6n y la curva de regresi6n estadística que tradu- 
ce la tendencia media entre el suelo y el vuelo forestal. Se tra- 
ta de una verdadera inversión por que la modulación, en este punto, 
se mueve por encima de la tendencia media, y por debajo de la tenden 
cia media, contando desde el suelo. 
FIG. 4. : Ej,emplo de inversión ecol6gica de la tendencia de una gra 
diente vertical forestal, la de la extinción de la luz, en un bosque 




s .  
inversión ecológica se hallan en OLDEMAN (1972,1974). 
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LA ARPUITECTURA DEL-BOSQUE.- 
Lo que procede constituye un esqueleto de fechas esenciales sobre 
l o s  drboles en tanto que.elementos estructurales del bosque. La - 
figura 3 ya muestra que el papel forestal de un srbol cambia SC - 
gÚn su fase de crecimiento. Esto significa que los  &boles no pue 
den considerarse como elementos equivalentes para el análisis deï 
bosque. Pues bien, &te simple hecho trae profundas consecuencias: 
ya no es posible, bajo esta Óptica, interpretar la ve@.f;arltiXn como 
una población homoggnea distinguiendo por ejemplo, estratos, f m -  
cuencias de especies- o prorratas de tipos biológicos. Enfoquemos - 
ahora el análisis arquitectura1 forestal tomando en cuanta .& indo 
le particular de cada grbol y agrupándole edt.as enLcategor<as. I
Conjuntos forestales de &boles.- Según sus arquitecturas &os - 
srboles pueden dividirse en tpes conjuntos denotando sus funciones 
silvigengticas, es decir sus funciones en el modelo de crecimiento- 
del bosque. 
++ t: -d.--- Goa? á n b ~ E e , ~ O ~ e ~ t ~ E e s e ~ & e ~ ~ ~ ~ ~  ~ a g e a F a g ì ~ a u s m ~ x b n q u f ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a ~ ~ a n  
BnrPa fase representada a la,d erJkia de la figura 3B. No es. precisö- 
que dstos drboles sean $os mas grandes; pueden encontrar tal fase de 
crecimiento penetrando en una capá Eorestal baja, en donde ya hay - 
condiciones suficientes favorables(para la especie particular bajo ~3 
consideraci&) de modo que se realiza la fase de Última-@irpafisi6n;-- 
Ca 2 P5gtl.ra. 6 r m u e s ~ r $ . ~ e s $ o ~ ~ ~ n b o ~ e s . ~ ; . e ~ ~ u ~  -.e$qaema 26, +bdsq~e~~Úme80ptno 
gica8-~-pg~~E~esQpatif ic do .
La estratificacibn, cuando exista, esta/ determinada por 6stos ár 
boles del presente. en consecuencia, &sta no involucra la poblacxon 
completa de todos l o s  srboles. .A fin de no crear equivocaciones fren I 
te a otras definiciones de t:estratos'y, llamemQs al conjunto de los  - 
drboles del presente, significativo solo para la estructura estrati- 
ficada conjunto del- presente. El' conjunto del presen*e se subdiyide 
en conjuntos estructurales alcanzando cada uno un-nivel de altura dg 
terminada por sus copas, y representzn6o cada uno algo así como un - 
qfestrato'F formado Únicamente por &boles del presente. 
la gradiente lumínica vertical en su parte superior (fig4).Pero &te 
conjunto estructural crea tambign una modulaciôn de la gradiente de 
humedad relativa atmosf&ica, por que la transpiraci& vegetal está 
correlacionada con la bioproducción como tambign por la capacidad - 
de transporte del xilema y del floema, disminuyendo en los Últimos- 
estadios de desarpollo arb6reo. Así, la bioproducción de los grboles 
del presente se''seca" por procesos endógenes. Pero así mismo las cc 
pas de l o s  conjuntos estructurales se encuentran en una capa micro 
clim6tica mas próxima al macroclima y por ende mbs secac?que i as  c.g 






La intercepción poderosa de la luz por &stas copas, la que modula, 
FIG. 5.- Esquema arquitectura1 de un bosque estratificado. Estrati- 
ficaciones de esa indole existen solamente sobre una minoría de la- 
superficie forestal, pero su entendimiento es necesario para compren 
der los casos no estrafificados constituyendo la mayoría cuantitati- 
va. 
Lheas espesas: aonjunTo del presente; esgraf'iado: conjunto del por -
venir; punteado:'conjunto del pasado. 
- 
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La"sequedad interior" del &bol del presente se indica por sus ho 
jas xerófilas (cf. RICHARDS, 1953) y 1a''sequedad exterior" del es -
patio ocupado por las copas del presente se pone de relieve por - 
la presencia.de xer6fitas epifíticas. 
pansion futura, aunquaf este potencial pueda tambign no realizar- 
se; muchis srboles mueren precozmente por no haber tenido una oca 
si6n (ecol6gica) para la continuación de su crecimiento, despu6sZ 
de un tiempo de "espera" generalmente bastante largo. Arquitectu- 
ralmente, l o s  srboles del porvenir muestran el modelo inicial, post- 
germinativo, o al menos una reiteraci6n poco abundante (fig. 3B3iz 
quierda). Sobre la figura se nota el hecho que en este proceso der 
crecimiento no existe límite riguroso entre e1"estadio del porvenir" 
y el '' estadio del presente". La ausencia de limites estrictos es- 
un fen6meno perfectamente normal en la naturaleza, y la existencia 
de unos drboles antes de l o s  cuales vacilamos para clasificarlos - 
en el conjunto del presengemen eL del porvenir, no impide de nin- - 
gÚn modo la factibilidad del anslisis forestal arquitectural, pues 
dstos drboles constituyen una pequeña minoría en el bosque estrat; 
ficado e 
e . .  Los srboles del porvenir, kstos afin tienen un potencial de ex 
7--------- - -  q7----------- 
Los &boles del porvenir constituyen el conjunto del porvenir - 
de donde se reclutarán l o s  futuros drboles del presente. El conjun 
to del porvenir se ubica en l o s  espacios, entre los conjuntos estruc 
'tirales, y en l o s  huecos de Astos eltimos cuando se encuentran impeE 
fectamente serrados (fig. 5 . l e  Hasta el día de hoy, .no se ha revela 
do ninguna es$ratificaciÓn intrínseca del conjunto diil porvenir. Su 
forma geométrica refleja pasivamente la configuración del espacio - 
dejado vacío por l o s  &boles del presante y por consecuencia se con 
fmma también, en cierta medida, a laa huellas de los conjuntos es- 
tructurales estratificados que retiene dste espacio. Pero cuando ya 
no hay un conjunto del presente, poi. ejemplo luego de la destrucci6n 
del bosque por la caída de un drbol viejo, l o s  grboles del porvenir, 
creciendo hacia la luz, no muestran ninguna es-tratificación. 
-
Mientras que el conjunto del presente posee un ambiente interior 
y exterior seco, el conjunto del popvenir tiene un funcionamiento - 
fisiolÓgico húmedo, mhximalizando su bioproducci6n por el aumento - 
de su transpiraci& en un ambiente que carece de luz. El microclima 
en el espacio ocupado por el conjunto del porvenir también es muy - 
hfimedo; los  testigos de ésta. humedad son 1as"plantas móviles" (OLDE 
MAN, 1972) epífitas que crecen sobre la corteza de los grboles tras 
ladsindose verticalmente pues mueren por abajo mientras crecen por- 
arriba (cf. Araceae, Cyclanthaceae en América tropical oriental). 
Un &bol del porvenir se alza hacia el conjunto del presente cuan 
do por cualquier causa su copa recibe m6s luz, activando el proceso- 
de amplificación de la bioproducci6n total asociado con una reitera 
ci& prol$fica, según las modalidades descritaa arriba. 
- 
-
::: Los srboles del pasado.- Ya no tienen ningún potencial de expaz 
tradbiatismos severos, por ejemplo el quebrantamiento de su tronco - 
grueso en un lugar bajo. Una reiteraci6n anårquica se produce en es 
te ¿&it40 alrededor de la herida; generalmente la producción de las - 
-raíces ,como áquella del sistema cambial se quedan enteramente desar 
mo;niza$as con la fotoasimilación de la rrc~pa9r nueva. Resulta una fFe - 
nada'6ecíproca de los  tres sistemas de producción, frenada que ulti 
mddamente tarde o temprano copducid a la muerte del árbol.de manera 
ineIudible. 
siÓn~ÜSÜra,-sÛ-ärqÜi~ë~~~ra ha sido profundamente alterada o por - 
- 
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Mientras tanto estos &boles constituyen elementos irregulares 
en e1 bosque estratificado. Verdaderos rastros del bosque que es- 
taba pero ga no esta, impiden temporalmante la reconstitución de- 
una arquitectura regularmente estratificado por competición radi- 
cylz~ como por la sombra que hechan sobre l o s  grboles del porvenir, 
mas Sajos que ellos. De é&e modo la arquitectura se arregla luego 
de la desaparici& del drbol del pasado. S e  puede concebir.el con- 
junto del pasado, reuniendo a l o s  &boles del pasado, como un ele -
mento antagónico al funcionamiento regular de l o s  conjuntos del - 
presente y del porvenir. 
El límite entre los grboles del pasado, irremediablementg conde 
nados, y los &boles gravemente heridos pero que pueden regenerarz 
se y asumir otra vez un papel de &’bol del porvenir o del presente 
es flojo. Pero l o s  casos intermediarios, como l o s  que se encuentra 
entre los drboles del porvenir y gel presen te , , cons t i t uyen .una  mi- 
noria entre l o s  individuos observandose en el bosque estratificado, 
de manera-que no influyen demasiado sobre el an6lisis, que permane -
-
* 
. ce ejecutable e 
++ La estEatificaci6n.- La figura 5 resihe el papel de los conjun- 
tos Eoreytales dentro de una arquitectura estratificada. La regula 
ci6n de esta arquitectura es de carácter microclim6tica y, actuan: 
do los Srboles en este caso como bioreguladores. Una comparaci6n - 
entre las figuras 4 y 5 muestra cómo se efectGa interacci6n entre- 
grboles y clima. El conjunto estructural superior intercepta m& - 
luz que el promedio de intercepci6ng 10 que ocasiona :a _existencia 
de una capa pobre en luz debajo de este conjunto. En esta capa, l o s  
grboles del porvenir, asombrados, surren una frenada de su produc 
ci&, iniciada por una fotosíntesis deficiente. Su intercepci6n ze 
luz queda más baja‘que el promedio, de manera que el gradiente ver_ 
tical se mueve hacia el otro lado del promedio; resulta una capa - 
en dcnde hay m&s luz que el promedio, en el cual srboles mas bajos- 
pueden reiterar y formar un conjunto estructu:?al entre el vue!-o fg 
rest?-1 y el. suelo. El mecanismo descrito se repite, resultando una 
gi?z-diente modulada tantas veces como conjuntos estructurales suce- 
sivos existan < 
Aptes de examinar las modalidadps d i f c r c n + e s  de estratificzción 
que pueder_ encoykraiBse, notemos que el bosque eh ~ 1 - a  k j  ficado Pier ic  - 
f 3-op+cldu~cion vege-tativa baja a Es decir que &l rcndilliicii t i 1  ne- 
to de la fotoasimilación es deficiente: no hay un crecimiento in - 
portante de biomasa ni liberaci& exagerada de oxfgeno. Los  girbÖles 
del pTesente no pueden hacer mAs por q ~ e  sus copas carecen de agua 
(-EP 6ginas precedentes) y los grboles de porvenir, asombrados por 
los &l presente, carecen de luz. La bioproducci6n aumenta solamen 
t e  cc3ndo la estructura desfallece,-como veremos adelante. 
La figuaa 6. resGme las formas mAs comunes del bosque estratifi- 
cado. Pero ya se encuentra en ellas la manifestacidn ordinarisimg- 
32 dsqtruceión forestal que es el hueco dejado por la caída de un- 
z x w i  grbol. Los forestales franceses de la edad media fueron hicos, 
-20 co7ocemos otros que hayan inventado un término que designa a la 
~ e z  LA caida de un gran grbol forestal y su resulta.do, el hueco en 
32. vvz-Lo llenado de plantas mas o menos destruidas. En vez de emple 
(ZY’ una perifrases castellana, usaremos ese v i e j o  término francgs: 
el ch.iblis, en el sentido indicado, 
En la figura 6A se observa al conjunto estructural superiorsdeter 











diente, lo que constituye un caso muy frecuente por que la "llanu 
ra tropical", en la cual se sitúa proverbialmente el Tropical Razn 
F ~ r e s t " ~  muestra en re&l$idad un microrelieve raramente hoiiizontal: 
un autor popular lo compar6 con una sopa de frijoles en donde flo- 
tan +os frijoles, como las colinas entre los valles pantanosos. La 
arquitectura estratificada es horizonfal. Por  consecuencia se ale- 
ja mas del suelo de la pendiente, hacia el punto en el cual ya no- 
existe una especie pudielido lograr la altura necesaria para cubrir 
la distancia entre el suelo y el vuelo. Allá, un,conjunto estructu 
ral inferior surge de abajo del vuelo superior y asume .el papel de 
vuelo de reemplazo, más bajo en la pendiente. La zona en que l o s  - 
&boles alcanzan su altura m,%xima, en que surge, por abajo, el vue 
lo nuevo y dn que una mayor inestabilidad mecdnica de áirboles gigã2 
tes se traduce por una alta frecuencia de chablises, se llamará en 
seguida zona de imbricaci6n forestal, pues lo$ bosques sucesivos - 
se recubren como tejas. 
L 
-
El esquema de la figura 6B muestra otra forma muy corriente de 
la estratificaci6n, que se halla pormenorizada por OLDEMAN ( 1 9 7 2 ) .  
Es el bosque rivereiio desplomando a r i o s  o riachuelos y que cono- 
cen bien quienes han penetrado en la selva por vía de agua. En su 
arquitectura se eliminan las capas inferiores por faltq de substrag 
to para las raíces, mientras que el vuelo se curva hac'ia la super- 
ficie del agua. Esa curvatura se realiza por  dos mecanismos recíprk 
camente dependientes, y entre los cuqles no hay prioridad temporal. 
Los  &boles pueden desarraigarse mas o menos completamente, del - 
suelo rivereño no horizontal y del cual la cohesión se disminuye pe 
ríodicamante durante la estaci6n de las lluvias; sobre l o s  trmwsr 
ya no verticales se verifica entonces un proceso de reiteraci6n prg 
fusa, lleslando al espacio supepando al tronco de modelos reiterados 
arbC-eos, frutescantes y mzís tarde herbáceos (comparar con la figura 
3 )  RI contrario , tcldo puede corrienzar igualmente con una reiteraci6n 
excedente en el lado de aa copa del &-bol rivereño que se encuentra 
expuesto  al ambiente luminoso sobre el r i o ,  a diferencia del lado - 
de lz. copa inmergido en el vuelo sombrío del bosque; la copa se vule1 
ve asimétrica, desiquilibrElndose, que hace caer el drbol, el cual - 
mostmrá después una misma reiteraci6n prolífica que el que caído - 
por razones edafol6gicas. P o r  ende, podemos decir que la estratificg 
ciÓn particular del bosque rivere50 siempre se determina por una pro 
fusión asimgtrica de la reiteración de l o s  6-4?lmles rivereños. Como - 
puede verse en el lado deeecho de la figura 6B, fen6menos análogos - , 
se producen en los srboles creciendo al lado de un chablis, adqui - 
riendo gradualmente una fisonomia rivereña , thnino que emplearemos 
en %lo que sigue. 
- 
-
La figura 6C re'predenta una arquitectuea fojredthi igualmente muy 
frecuente del cual l o s  'dos conjuntos estructurales superiores están 
int24ncados. Generalmente ésto indica factores limitantes al nivel - 
de las raices, la rhizoasimilaci6n siendo alterada y no pudiendo se- 
guir el desarrollo agre0 del organihmo. A s i ,  la copa se queda subde- 
sarrollada y el vuelo deja pasar demasiada luz para que l o s  &boles 
más bajos permanezcan en el conjunto del porvenir; reanudando su cre 
cimiento llegan a infiltrarse entre las copas de l o s  Srboles mas gran 
des, hasta que en su turno quedan parados por un funcionamiento radi- 
culaF deficiente 
FIG.&.: Diferentes formas de estratificaci& muy esquemáticas.A.Imbri 
caci6n forestal sobreypendientes .-B. El bosque rivereíío conservando= 
un vQelo curvo mono-estratificado.-C.IntrincaciÓn forestal, dos cons 
juntos estructurales embroll6ndose sobre suelos maloss en terrenos - 
inu-ndzdos periodicamente o en zonas de imbricaci6n.-D. Reconstituci6n 
d z l  bosque despu6s de un chablis (I), por frases no estratificadas - 
< T T 2 ï Y l  y estrEtificadas (III y luego de IV). 
- 
! 
f -  
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En ambas capas intrincadas estkn &pas de drboles del presente, 
pues ya alcanzaban su expansión máxima, en estas circunsatancias - 
particulares. Estas circunstancias pueden ser de índole.-ydiversa;,- 
en la llanura tropical, sin embargo, hay tres que reputamos la mas 
importantes. La primera es el ocurrir frecuentemente de la imbrica 
ci&: en las zonas en donde surge el vuelo de reeppl?zo, eso se iñt? 
trinca a menudo sobre corta distancia con el vuelo mas alto que 1ïg 
ga al fin de sus posibilidades. La causalidad ahí no es edafológica. 
Lo es el segundo factor, la existencia de una capa impermeable de - 
debajo del suelo y que presenta para las rasces un obstáculo impene 
trable en una profundidad de 40 o 50 centímetros; no solamente esar 
capa limita la zona de donde las raíces sacan las substancias nutri”. 
$ivass pero tambign constituye un fondo en donde se acumula estaciz 
nalmente agua, ahogando a l o s  6rganos subterrheos, La tercera con4 
diciÓn provocando a una intrincación d e  conjuntos estructurales es- 
un nivel fredtico oscilando estacionalmente un poca bajo la Superfi- 
cie del suelo, lo quetse produce frecuentemente en los valles. Cuan 
do el nivel esta el mas alto, las raices de los &boles los masigrã2 
des se ahogan y ésos &boles pierden sus hojas. Arboles mas bajos,- 
con raíces mas superficiales aprovechan mejor +a irradiaci69, ya no 
interceptan por las copas sin hojas, introduciendose entre estas 61 -
timas, dando lugar a la intrincaci6n. 
Por fin, la figura 6D muestra que hay estratificaci6nes de orden 
cronológico diferente. Después de un chablis, la vegetaci& quebran -
tada evidentemente ya no está estratificada (fig. 6D,I). Mientras - 
crecen las especies heli6filas (nómadas biológicos) y se reiteran - 
las plantas leñosas dañadas, ambas ocupando anárqtiicamente el espacio 
Sacío dejado por  el chablis, tampoco hay estratificaci& (fig. SD,II>+ 
Pero las heliófilas acaban por establecefse como un conjunto del pre 
sente, realizando una primera estyatificaciÓni en la cual regularmen -
te se encuefitran &boles seisfilos pudiendo intrincarse con el con- 
junto estructural, aprovechando gradientes verticales particulares - 
en este bosque (chimeneas ecológicas, ver Oldeman 1 9 7 4 ) ;  esos scisfi 
l o s  tambiên son n6madas biológicos conzreitex?aciÓn deficiente, ciclÕ 
biol6gico corto e independiente de una eventual estratificaci&. (fig. 
- 6D,III). L o s  n6ma&as3*bastante efheros*, mueren en pie y,mientras de 
generan los grboles del porvenir abajo empiezan una frase de crecz 
miento vigoroso (fig. 6D,IV>, sin estratificación, hasta que en su - 
Surno se vuelven ex-drboles de.1 porvenir, desarrollados hacia 6rboles 
del presente y se quedan estratificados. Así hay alternación de fa- 
. ses poco o nÓ rstructuradas y fases estratificadas: ya salimos ahí- 
del campo de la pura estratificaci6n para entrar en el de la suce - 
sión forestal. 
++ La sucesi6n foresta9 e1 mosaico sucesional .- 
La sucesiôn de etapas silvigenas alternativamente es?&atificaG - 
0 nó, es un proceso que dura . En consecuencia puede ser representa 
do siguiendo el tiempo; el estado del bosque no pudiendo explicarse 
p ~ r - u n  valor, es decir por  una cifra matemåtica (y) que sea funci6n 
tiempo ( X I ,  la figura 7R s ó l o  expone una abxisa temporal; mientras 
que la fase del desarrollo sucesional queda indicada por un esquema 
geomêtrico muy simplificado. Tal simplificaci6n corresporirle al aumen 
to de escala manifestindose desde las figuras 2 y 3 (exceptamdo a - 
la 4 )  hacia las 5,6 y 7. Hablando del modelo arbÓreo se considera - 
una superEicie cubierta por la planta, del grden de unos metros cua 
drados; el mosaico de sucesión forestal cubre rEilÓmetros cuadrados; 
por ende, se presta a la caracterización de reg?ones foregtales. An 
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de las fases sucesionales en funci6n del tiempo (fíg.7Al0 
I La fase I es la del chablis, en donde la vegetación, est; quebran 
tada y desquiciada. La fase II representa l a  primera estrataificaci5n 
actuada por las heliófilas. La fase III muestra un crecimiento vigoro_ 
so y desordenado despugs de la muerte de las n6madas. En la fase IV- 
se manifiesta nueva e~tratificacibn, por especiesz'9viejas secundarias" 
con ciclo biolegico mas largo (cf.gdneros como Virola, Symphonia). - 
Después de su myerte, de nuevo ocurre una fase (VI de crecimiento - 
rápido y sin estructura. 
La fase VI es'zla siguiente que sea lestructurada, con especies mas 
sciåfilas y de ciclo biol6qico ya bastante largo, como las Mimosáceas, 
,ciertas Burserzceas (protium)y las Combretåceas del @nero Terminalia. 
gero ksas tampoco son inmortales, y acaban por ser sucedidas luego de 
su muErte por otros &boles creciendo bigorosamente (faseVI1). Sin em 
baFgo ya en la fase VI la vida de los srboles es tan 'larga que la pro 
babilidad de accidentes, antes de su. muerte natural, crece enormemen- 
te. Estimamos hue no mas de 20 o 30% de e l lo s  alcanzan a su fin fisio -
lógico, y que 7 0  u 80% caen aún viviendo por el viento, por  despren- 
dimiento de las razces, por  un efecto de bolos cuando &en otros drbg  
les, provocando nuevos chablis,'en donde recomienza la silviggnesis- 
por la fase I. No obstante, el proceso de la sucesión pusde seguir - 
alla de la fase YI. Dibujabamos diez fases, pero en verdad nadie sa- 
be exactamente cuanto hay, las Gltimas estructuradas (VI11 yX) siendo 
bastante raras, a pesarP de su predestinaci6n biol6gica para una vida 
que se cuenta en siglos, porque siempre creHe la probabilidad de ac- 
cidentes precoces, tile1 cual una gråfica de tendencia estimada se eK 
cuentra entre la? figuras. 8: aún no disponemos de datos cuantitativos 
para calcularla. 
# 
D o s  aspectos de la figura 7A saltan a l o s  ojos. ET primero concieg 
ne la producci6n de las fases sucesivas: en las fases impares aquel&a 
está vigorosa, rápida y desopBeAarla y en las fases pares es dgbil, - 
lenta y estratificada. Las primeras representan el "esfuerzo" vegeta 
cional para 1og:r-a~ 11na cb Lruc-tura, las segundas el "esfuerzo" contra 
rio de mantener una arquitectura, Las unas son dinámicas, las Otras- 
horneusL5Vicas $ es decir que &stas Últimas oponen una bioregulaci6n - 
de gradientes microclimáticas (cf. f i g . 4 )  a tocla planta que no se CO; 
forma con la arquitectur>a existente. El segundo aspecto prominente - 
de la figura 7 A ,  es que, biol6gicamen-te, la homegstasis resulta cada 
vez más eficaz en las fases pares que se siguen. Ahora bien, en regio 
nes terirestres en donde no hay fenhenos catastrificos, como toEmen- 
t as ,  ciclones, terEemotos, grandes frios, como las zonas húmedas cg 
lientes de la llanura ecuatorizl, esa home6stasis muy a'ftanzada se rea 
liza de vez en cuando. D e  trechri en trecho, rara pero real, se encuen 
tran fases como la X, o quiz5 hasta T I 1  o XIV Gue,no han sido dibuja- 
das en la figura. Al contrario en paises climatologicamente mgs con- 
trastados y con una ocurrencia más o menos regular de catástrofes, - 
la Gltima fase no podrá ser m&s que una IV 
El riesgo creciendo de destrucci& se traduce por una divergencia 
FTG.  -7,. : La 8ucesión vegetaciona1 y ,%u -2p&&$ yuel<*crjQsaiea dG,&esic 
.. .:jial %-.-'fi: .Sdeesidn .. eBm+?&iEmpa.:sCn Bãcer eahr en cuenta l o s  riesgos:- 
Tiempo aproximadamente logat6tmieo. Fases alternativas dinámicas, sin 
estructura clara, y homeost6ticas, con estratificaci& autoregulada- 
para no cambiar.-B. Distribucith de las mismas fases en el espacio.,- 
en proporciones resultantes de la sucesi6n y del riesgo de accid+ antes 
Fases estructuradas simplificadas en comparaci6n con 7.A.- El nh"o 
d.e fases talvez es superior o inferior a diez. 
- 
o una VI. 
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importante entre la distribuci& tempo&ì de las sucCisivas fases 
binaciÓn de las dos mitades de esta figura representa a la situa_ 
ci6n.tropical (Tropical Rain Fore'st). Llamaremos a l o s  procesos - 
silvigen6ticos desarrollándose en el tiempo y al patro 
no espacial resultando de La sucesi& y de sus riesgos, "mosaico- 
su~esional~', t6rminos que ya han sido usados en lo precedkente, - 
pero que toman;, aqui una significaci& m& exacta. 
forestales'(fig; - 7 A )  y su distrfbucion .* especial (fig. 7 B ) ;  la com_ 
ExEaticemos la identidad d e l  método anglítico aplicado desde - 
el principio de &sta nota rezumiendola en una tabla: 
NIVELES DE INTEGRACION ARQUITECTURA .DINAMICA 
A.l?hoï del porvenir inicial modelo arbdreo 
A r b o l  de1,presente reiterada ~ reiteración 
Parcela forestal reducida estratificada modelo forestal 
Bosque mosaico sacesional sucesibn forestal 
f +  Zonas de vegetaci6n y zonas de vida. 
Vimos que en las regiones ecuatoriales las czl-asgos de destTucci6n 
de una fase estratificada son relativamente reducidos, acumulandose- 
muy lentamente bastante espacio en función del tiempo, hasta que al= 
fin llegan muy cerca de la asimptota que indica una probabilidad de- 
100% para que se produzcan accidentes letales, o dicho de otra manera 
el accidente de destrucci& resulta en una certidumbre. 
A medida que nos alejamos de 1.- Trópicos, hacia el Norte o el Sur, 
atravesamos menos y menos hospitalarias, 10 que se expresa en la g& 
fica de ICs riesgos ecol6gicos que corre la vegetaci&. En las' zonas 
subtr6piaas la curva se acerca de la asimptoto mas rapidamente, a h -  
mas en los paises tem-lados, y al fin, en las regiones boreales o an 
târticas alcance la asimptoto después de unos meses o unas :semanas,- 
entre dos inviernos letales.'Esto se ve en la figura 8, mostrando -- 
q5-e con el aumento del crecimiento del riesgo no hay tiempo para la- 
YeallzaciÓn de la sucesi& completa, hasta que, cerca de l o s  polos, 
s6 lo  se edifica una vegetación herb5cea efimera abarcando especies - 
con un ciclo biol6gico muy corto. La existencia de este fenómeno no- 
es ningún secreto, al contrario: todas estas-vegetaciones han sido - 
descritas asidualmente pof generaciones de naturalist$as. Pero en es-  
-tas páginas se encuentra a una de l a s  bases de tal diversidad de ex- 
pTes16n de la alfombra vegetal: es que, por el aumento de los ries- 
gas 3 las vegetaciones del Ecuador hacia los polos representan a tros 
zos, cada vez mas cortos, de una sucesi& id6ntica o al menos anålo- 
sa. Un mismo fen6meno se produce con las zonas de altitud, desde eï- 
FIG.. 8 , :  La sucesien vegetacional y l o s  riesgos que corre en diferen 
;e interrumpe y empieza nuevamente con la fase I. Esto implica la am 
~u-tac.LBn de las Últimas fases sucesionales en regiones no ematoria= 
les Idmedas bajas. La curva inferior, marcada ( ¿ ? I  representa a sic- 
cemas vivos de longevidad extraordinaria; no conocemos a tales sucë- 
siones vegetales, pero pensamos por ejemplo en los atolones coralige 
nos d e l  OcGano Pacifico. 
L- 
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a.@fä &as cun;,Jres de Aas montañas. Esto es mds ev den 
te en países mont&osos tropicales como el Ecuador, el Kenya, o la- j40 -. 
Isla de Sumatra. 
En la gráfica (fig. 8 , ) c 3 :  el carácter de los\ riesgos 30 ha s f d b  2: 
definido. Es meramente una evaluación global de la probabilidad pa- 
ra que, en momento determinado de la sucesión, el ambiente acabe-- 
con la existencia de la vegetaci& de dquella edad. La influencia - 
del ambiente ha sido analizada con m&todos esencialmente bioclimatg 
16gicos por Holdridge (19..,19..,19..). Sus7'zonas de vida" pueden - 
matizarse empleando medidas mds precisas, ?or ejemplo los diagramas 
ombrotérmicas de Gaussen (19..)> como lo hizo Cañadas (com.pers.,- 
1974) para ciertas provincias del Ecuador. Ya vimos que la constitu_ 
ci6n del- sue lo  tambidn tiene un papel importante (ver fig.6C y su - 
explicacïón en-el tkxto)-.~Desdiohadamente, si el sue1 puede ser- - 
do, y lo es por l o s  edafólogos no es el mo'en el. Ca--% 
lees que quedan bastante mal conocidas bajo sus aspectos 
fundamentales, desde su bioarquitectura hacia su fisiología- .en- vi'vo. 
- S6lo existen unos,análisis superficiales relatibou a Ia fisionomía- 
radiculàr, pero no bastan para entender su integración en la, parte- 
subterránea de la vegetación. Los conocimientos detallados Ide la ana 
tomîa &adicular tampoco son de gran aiyuda para tal entendimiento si- 
t6tico al nivel de poblaciones. Por estas razones somos reducidos, + 
tomando en cuenta los  suelos, en la correlación empirica o estadísti- 
ca entre ciertos mosaicos de vegetación y ciertos suelos en zonas de 
vida determijadas. Subrayemos qr$e la falta de un modelo biológico- - -  
subterráneo dando cuenta de los sistemas radiculares,, de la parte es 
eondida de cada fase de la sucesión, de la,p6rci6nX del mosaico suce= 
sional bajo tierra, constituye uno de l o s  impe-8imentos mayores para 
la comprensión total, y por consecuencia para la manipulación comple 
tamente condente, de ecosistemas en visto de su produccien ec@nÓmi= 
ca. 
Volvamos a la parte aérea del mosaico de sucesióng considerando a 
diferentes zonas de vida, La reducci6n en el tiempo de proceso de SU 
cesi&, del cual se ampritan más y más fases "viejas" que repercute - 
en el modelo sucesional, llenando al espacio ocupado por la vegeta - 
ci6n con menos y =nos formaciones, conforme al em3eoramiento de las 
condiciones, de una zona de vida a la siguiente. Hoy día aGn no dis- 
ponemos de datos cuantitativos para definir l a s  proporciones espacia 
les entre fases en cada mosaico, ni siquiera para definir a las fases 
en vegetaciones no forestales. Pero ya podemos trazar una gråfica - 
provisoria indicando el principio de la distribución de fases diferen 
tes en zonas de vida diferentes (fig.9). Este esquema no necesita ex 
piicaciones mâs-amplias que lo que ha sido expuesto anteriormente. - 
En cambio, necesita una bage cuantitativa que puede establmerse em- 
pleando l o s  m6todos expuestos m&s adelante. 
Sin embargo, hay que tomar en cuenta de que en comarcas, ocupadas 
pm? un mosaico herbgceo, o por un mosaico medio-forestal, la evolu - 
ci& de plantas no arbóreas ha sido preponderante. Los raros árboTes 
que aún existen en tales regiones muestran l o s  mismos modelos heredi 
tarios que los srboles forestales, pero su edificación sigue otras - 
vias fisiológicas: es decir! que una sobreproducción estacional se - 
aprovecha para la sobrevivencia durante l o s  per'lodnd críticos, inclu 
yendo a cualquier bioproducci6n neta. Las compuestas del pdramo andr 
no y del Kilimandjaro africano constituyen buenos ejemplos de tales= 
&boles. Nuegtras observaciones preliminares sugieren que se ven fa- 
vorecidos, en los P&xtmos, las especies, realizando a modelos que se 
- 
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desarrollari par e j e s  con crecimiento definidb ( ver fig. l y 2  los 
monopodios coq cpecimiento indefinido siendo supérfluos por ser pez 
lodica y ecologicamente atorbados. 
L -  
Entre las especiës que examinamos, la mayoda resulta realizar - 
modelbs siqiples,i~on una Erècúencia notable d&l modelo de LEEUWENBERG, 
modelo$ que tmbien predomina en frases precobes de la sucesión tro- 
p$cal'(fkse II con Manshot, Solanum, Clibadiyrh, etc. en el nuevo muih- 
do). - / - 
Además, es probable que, paralelamente' ki &boles con modos de big 
producciSn especiales, hay tambien una diferenbiación dentro de las 
faces herbgceas del mosaico, hacia la form$ dei establecimiento de - 
microsucesiones: fase Is siendo la tierra desnlida después de la esta 
ciÓn desfavorable; fase II', el crecimiento de hierbas precoces den, 
tro de unas semanas; fase III', una estructura bagtante efímera mien 
tras florecen y fructifican aquellas; fase Î V v  
bas sucesoras -de' $a's 'ppedzdenees . . . . y así seguidamente. Observacio 
nes provisionales en vegetaciones andinas de malezas, ent%iliferentes= 
momentos luego de la escarda, indican que esto es efectivamente lo - 
que se pasa. Hay ot ro  fenómeno aún diferente de lo q-ue ocurre en el- 
bosque h6medo tropical: es la sincronizaci6n,de las fases por el ma- 
croclima. En el bosque, diferentes fases estan contemporáneas en eï- 
mosaico sucesional. Al contrario, en las vegetaciones naturales her- 
báceas, el mosaico contiene solo una fase en cierto momento, es dezir 
que no existen 1a.s mismas relaciones entre sucesi6n temporal y mosaL 
CO espacial que las de la figura 7. De hecho éstad existen solamente 
en vegetaciones herbgceas otorgadas, por ejemplo después de escardas 
en momentos despejados. Te6ricamente debería hàber afin otro tipo de- 
conexiones entre sucesión y mosaico, en vegetaciones herbáceas deter 
minadas por la ausencia o escasez de suelo pero ubicadas'en zonas - 
de vida forestales, situaci6n que se produce-=.a nxenudo en la sierra o 
as: mismo en l o s  "inselbergs" de la llanura baja tropical. 
L a  sincronización climática de las fases de sucesión herbdcea  pii^ 
de s m  comparada con la sincronización climstica de las etapas de ere 
cimiento de los  grboles en Las regioheh templadas. En.hmb6s casos es- 
e1"invierno"; reemplazado por una,t&mporada seca en otrzs comarcas - 
del globo, o pue uria inundacidn per6odica de las raíces en otro lado 
a$n;!uer fig. 6 C ,  explicada eh el ti%to), qde dktiene al prdceSo bi? 
logico,  dejándolo libre nuevamente para volver a funcionar en la "pri 
mdvepa'! siguierte. La secuencia biológica, sea ella una sucesidn o - 
una secuencia de diferenciaciones morfogengticas, se adapta a este P 
ritmo por mosfrar etapas especiales de estacionamiento y de reanuda 
cien del crecimiento. Tales etapas generalmente son variaciones lige 
ras de las que se encuentran en el crecimiento rítmico end6geno de - 
l o s  grboles"; pensamos que, de modo análogo, la sucesión herbácea cli 
mdticamente sincronizada esta un variante de las primeras etapas en- 
la. sucesi6n tropical húmeda. , 




FIG. 9.: El mbsaico sucesional en función de los riesgos, en zonas - 
de vida consecutivas. Las proporciones han sido estimad as,,^ esta fi 
gura no da mas que un principio que ya tiene que ser cuantificado. - 
En La opinión de BUDOWSKI, por ejemplo, no son las  mas altas las Úl- 
timas fases, pero las pencltimas, al menos en zonas tropicales hÚme- 
das. Un mismo esquema se aplica sin duda a l as  zonas altitudinales,- 
por ejemplo en el Ecuador. Cada mosaico ofrece posibilidades para - 






El estudio perseguido y detallado de dstos procesos en las vege 
taCiones bajas nos parece de interés fundamental para el entendi - 
miento de sucesiones herb6ceas artificiales, es decir agrícolas, - 
La mayoria de las plantas $tiles y cultivadas pertenecen a tales - 
sucesiones, en regiones tropi-ales, a fases precoaes de la sucesión 
forestal. E l  mejoramiento de los mgtodos de cria y cultivo depende 
actualmente sobre todo de conocimientos de-este tipo,,?or que hoy - 
día los que conciernen el mejoramiento del ambiente fisico (abona - 
miento y labranza d e l  suelo, )riego) están mucho más adelantados-que 
aquellos. Mientras tanto, el mejoram'iento genético de especies -<tL 
le$ se persigue eh un vado ecológico, 10 que e'xplica a algunos de- 
sus  fracasos. Miremos, pues, a las posibilidades de aplicación de - 
l o s  principios expuestos. 
- 
APLICACIONES.- 
Los cultivos son vegetaciones que pueden analizarse como otras, 
salvajes. haciendo -&sto, es claro que diferentes zonas de vida mos 
trar& una combinación característica de mosaicos sucesionales saï 
vaje$ y cultivados. La comparación entre ambos indicard, por que - 
ciertos culti3os vienen bien y otros mal, en una comarca bioclimåti 
camente determinada. De interés particular son l o s  cultivos tradicFg 
nales, puesto que encierran a un tesoro de tgcnicas empiricas-qvitag 
do a peligros (parásitos, plzgas, malezas, enfermedades, etc.? de ma 
neras no incluídas por los metodos modernos. N o  quiere decir esto q&se 
absoluto que Aquellos deben ser rechazados, al contrario: tenemos que 
enriquecerlos con principios casi olvidados, que ya no conocen a me- 
nudo l o s  cultivadores mismos que los aplican. 
-
- 
Buen ejemplo delLsto es el cultivo de yuca (Manihot uti1issima)y 
otras especies de este ggnero por los Indios Oyampl del río Oyapock 
(Guayana Francesa). E l  género Manihot muestra el modelo de LEEUWEN- 
BERG (ver fig. 2.1, sin reiteración, y se encuentra en las fases I- 
y II de la sucesión forestal (ver 5 i g . 7 ) .  En léstas faees, la mayorda 
de otras especies (Solanum sp.pl.,Clibad&um sp,pl. Clidemia sp."@z- 
otras) muestran el mjsmo modelo de creciqiento. Según investigacio- 
nes conseguidas en Surinam, la distribución de esta gama de especyes 
puede ser bien el resultado de la distribución de sus semillas por- 
animales (Budelman, 1974, en holzydgs). La técnica del Indio, por - 
consecuencia, es la de modificaj? esta distribuci& en favor de la: - 
Yuca, asumiendo su mismo papel de distribuidor, no de seTillas peBo 
si de estacas. La fase II de la sucesión así se vuelve mas rico en- 
productos 6tiles despugs de su implantación èn la fase I. Pero  no - 
es todo: seg6n el mismo principio enriquecen la gama de especies - 
lianescentes, pertenceciendo a la misma fase, con varias leguminosa$ 
comestibles, y de vez en cuando tambidn con plantas medicinales. - 
Aquellas se concentran así mismo en la fa?e III, entre las malezas- 
que reerqlazan a la yuca; el problema de estas malas hierbas se Que 
da volucionado por e l  abandono del campo y el tFaslado del cultivo- 
hacia un terreno recién roturado; desde luego,, esta Última soluci6n 
no valeFen sistemas de cultivación sedentaria. El análisis pormeno- 
rizado de sucesiones con primeras fases agrfcolas n6madas esta efec 
tuándose ahora por J . P .  LESCURE (Centro ORSTOV de Cayena), en la - 
regi& de los Oyampis en la parte alta del r í o  Oyapock. Los resulta 
dos de &ta investigaci6n serán interpretaciones científicas de un= 
sistema precientifico, evidentemente eficaz por haber permitido la 




Otro ejemplo de la aplicaci6n del análisis bioarbuitecTur2tl es i& 
determinación de l a s  fases del mosaico sttcesiol?al q,ue contiehen årho 
les explotables por su madera. Genefalmente dstas son fases algo @re -
coces ( IV,VI, fig. 7 ) .  La introducci6n de especie4 exóticas en un - 
bosque artificial es eficiente s6lo cuando tales especies poseen Qa- 
racteristicas arquitecturales comparables con l o s  del bosque origiKa1. 
Eso lo es por que la introducción de la Caoba (Swieteriia,nacrophf7lla, 
Melisceas) en la Isla de la Martinique (Antillas francesas) fué un S 
éxito: su modelo (modelo de RAUH, fi5.2) y su rapide2 de a?ecimiento 
fueron idénticos con el modelo el mas corriente y - a  tasa de creci- 
miento de las especies dominantes, gel b'osque F'viejo secundario" - 
en los valles calientes y hihedos de esta Isla. Empiricamente, se lo -
grÓ allá con srboles lo que suelen conseguir l o s  Indios con la yuca, 
en opra fase de la vegetaci&; sin embargo, no tenemos l o s  elementos 
necesarios para definir-e+ n C m o  de orden de la fase a la cual per- 
tenece la caoba, por que estas observaciones se hicieron antes del - 
desarrollo completo del m6todo nuestro. 
* 
9 
Tercer ejemplo, aunque tambign incompleto, constituye el andlisis 
a6"uggetaciones pantanosas en donde crece la palma Euterpe olera 
- cea,("Pinot'' en criollo francgs) especies de las partes orientales - 
de América Tropical y que no se encuentra en la lista de CAHPUZA- 
NO y VALENCIA (19741 ,  lo que nos parece significar qae E ,  oleracea - .  
no es común en el Ecuador. Se explota esta planta en el Brasil para- 
la industria de conservas de corazón de palma. La vegetación en donde 
predomina la especie en cdnsideración se llama en criollo francés - 
"pinotiéres" ; llamaremoslos aquí "pinoterías'7. La p'inoteria es una - 
frase precoz de la sucesión, pero también una fase definitiva, pues- 
to que el ambiente no cabe posibilidades para la instalación de fases 
.ulteriores. Euterpe oleracea muestra el modelo de TOMLINSON (ver f i g .  
2 ) .  En este modelo hay un equilibrio entre la .formación de nuevos - 
ejes en l a  base y la extinGiÓn de viejos. El ritmo del proceso esta- 
* en favor de l o s  ejes nuevos cuando se expande la planta; luego, ya - 
no se forma mas biovolhen j6ven que lo. que se extingue, estabex- 
tinsiÓn es lenta. Hay una etapa de crecimiento entre la plantula, mo 
noca6la (con un hic0 tallo), que puede conoebirse como la palma deî 
porvenir, y la palma cespitosa coposa,(con muchos tallos), 20 metros 
de alto, es la palma del presente. Aquella primera fase de crecimiento 
es la de producciones de corazones, y consecuentemente la explotaci6n 
de las pinoterías puede ser rentable y casi perpetua, cortando a los- 
tallos mas viejos periodicamente, y echando l o s  rewtos entre las rai- ' 
ces como abono, luego de tomar los corazones. Es evidente que este - 
procedimiento particular para las palmas cespitosas difiere mucho del 
método de explotación 5ok&sta& h a h i t u a l ,  pero se acerca de lo que se- 
practica con l o s  Bambus. Hay aqui una separacien manifiesta entre dos 
clases de cultivos: las que conciernen las Dicotyledones y, las  Mono- 
cotgledones que abarcan las palmas, los bambús, pero también el arroz 
y el trigo. La biología y el papel en la vegetación de las Nonocotyle 
dones Tropicales del nuevo mundo hacen actualmente el objeto de l a s  - 
investigaciones.de J.-J. de GRANVILLE en la Guayana francesa (Centro- 




Los tres ejemplos.traldos en mención muestran que el análisis de - 
la bioarquitectura, corelacionado-con el de las ,zonas de vida y de - 
l o s  suelos, ya permite hoy día de trazar una imágen bastante precisa- 
de las vegetaciones salvajes y cultivadas as: como de sus potenciales 
de producción. De hecho, se completa aquí el croquis de cambio de ener 
g h  y oferta de energia (zonas bioclimsticas:; clases de suelos) v de- 
-
&h-ppoa,u&i& ( evolución de la biomasa) con el elemento de la forma , 
y dël ordenarniento de las plantas en la vegetación. Es justamente ba2 
jo ese eltimo aspecto que el cultivador puede intervenir directamen& 
en l o s  cultivos: mediante la poda o la corta modifica la forma vege-s 
tal, y med&kWe la cosecha y la siembra cambia el ordenamientó de las 
plantas. La selección genética de especies es la etapa subsecuente - 
que puede sonseguirse sin errores solamente cuando la primera se lo -
gre perfectamente. 
Los gradientes transversales de cualquier.-hdole que sean, es lo - 
primero que debe evitarse en'eh corredor. La figura 10(B) representa- 
(BII). Esto se logra plegando el corredor en.torno de lugares con to- 
pografía accidentada, según el patrón de la figura 10 (A).En los  plie 
el mas corriente, la pendiente transversal ( B I  tiene que eliminarse - I'\* 
- 
METODOS DE EXPLORACION Y DE RECOLECCION DE DATOS. 
+ 
Nos limitaremos an lo que sigue al procedimiento adaptado para re 
coger datos en la escala del mosaico de vegetaci&, es decir para lÕ 
grar mapas ecológicos de regiones enteras sin pasar por el anál&sis- 
completo de parcelas forestales de 20x30 metros (cf.fig.5) o por la- 
descripci6n bioarquitectural completa de los grboles uno a uno. Sin' 
embargo, la investigación arquitectura1 del mosaico sucesional en una 
zona de vida determinada se apoya sobre las nociones del modelo arb5 
reo, de su reiteración y de su miniaturizaci&, del modelo forestal- 
estratificado, y de la sucesión de las fases alte$nativas estratifica -
das y sin estructura evidente, Creemos que sea apenas preciso subra- 
yar que la dominación de estas concep'ciones es indispensable, para - 
quien quiere manejar inteligentemente l o s  métodos simplificadas. 
El inventario de la vegetación de una región se hace por lifieas,- 
cuya ubicación està escogida para cruzar el mdximo número de paisa - 
jes diferentes al seno de la zona de vida. En el mapa e'stas líneas - 
se constituyen de FayitaG bastante espaciadas, por que la%exploraei6n 
racional se efectúa por trechos de algo como dos kilómetros en'el bo2 
que (100 cuadrados be base). Un reconocimiefito previo del terreno se 
necesita para determinar los lugaresf'críticos'C, en donde la línea cru 
za a llmites naturales edafológicos u otros. Cada ravita d.e la lhea- 
es un corredor de exploradiÓn,-y cuya formación ha sido dibujada en - 
la figura 10 ( A  hasta DI. 
Según n<e$tra experiencia de campo, la anchura del corredor tiene- 
que ser aproximadamente la mitad o l o s  dos tercios de la altura.de la 
vegetaci& bajo c.onsidoraciÓn, P o r  ejemplo, en la selva amaz6nhca que 
es  alta, de 30 a 40 metros, una buena anchurd del corredor es 20  rile?+ 
t r o s .  En li Nueva Inglaterra (N.E. de l o s  EE.UU, 1 , en donde el bosque 
de fronda tiene una altura de poco mas de 20 metros, la anchura del - 
correedor no ha. de exceder l o s  10 metros, En un campo de yuca o de maiz, 
alrededor de dos metros de alto, un corredor debe tenler no m&s d,e 1 me 
tro de anchur'a. Al extremo, en una vegetación de musgos de 1 cm. de aî 
tura, el corredm tendrá una anchura de 5 mm, y ser6 necesario dibujar 
lo mirándolo a través de una lupa; de hecho, todo el corredor en este-, 
caso se transporta en el laboratorio para el estudio. Dos razones de- 
terminan la regla grosera diciendo que la anchura del corredor se en- 
cuentra entre la-mitad y l o s  dos tercios de la altura de la vegetacien: 
en primer lugar un perfil mas ancho se vuelve demasiad~'~denso'' para - 
poder "dibujarlo, ademås, una anchura exagerada introduce gradientes - 
1 
. 




gos del corredor siempre hay un dngulo de vegetación que se encontra 
para no deforfnar a los cuadrados del corredor. 
El corredor tiene que ser muy precisamente localiaado en el espa- 
cio, con referencia a la tierra. El, punto cero de la línea base (fig. 
10A) debe escogerse de manera que este pueda identificarse de manera 
evidente en la fotogradfia agrea, si lo admi-fe el estado del terreno- 
y la escala del corredor - es evidente,que esto no es posible en un- 
coraedor de malas hierbaa de 20 cm. de ancho, y una vegetaci& de - 
40 cm. de alto. Pepo en el bosque, s í  cabe ésta selección. Del punto 
cero, marcado con una señal distintiva - palo con banderita plástica, 
por ejemplo (fig. l O C > - ,  la dirección magnética se observa de cuadra 
do a cuadrado con una brcjula. También se mide la pendiente, en gra- 
dos, según la línea de base en cada cuadrado: ésta Última medida se- 
efectÛa con el dendrómetro BLUME-LEISS, el observador colocándose al 
lado de la señal cero y apuntando la marca en la altura de su ojo, - 
hecha sobre una señal móvil (fig, 1OG) ubicado por un ayudante al 1% 
do de la señal 20. La linea del iastrumemto o la marca as5 esta para 
lela con la superficie del suelo. Luego la operaci& se Eepite de la 
señal 20 a la 40, de la 40 a la 60.y así de siguiente. 
Estas medidas (direcci6n y pendiente) pueden ser efectùadas mien- 
tras se prepara el corredor, o despugs, mientras se miden los &boles. 
En vegetaciones bajas, siempre son contemporáneas las medidas del te 
meno y de l o s  vegetales. El corredoa forestal tiene que ser prepara 
do para poder olbsmvar a l o s  srboles. La figura 10 (DI mQestra su dis 
posici6n en una vegetaci& alta y densa. Parlalelamente a la línea de- 
base se corta una cinta de visibilidad,-ën donde queda suprimida la - 
parte del bosque inferior a 10 metros. En lo general, esto es s u f i e Z a y  
te para poder ver a l o s  grboles (cf. fig.10 E). Cuandu el m a L u i ’ ~ a l  es 
muy denso, conviene poner no solamente cuatro señales principales Pa- 
ra delimitar el cuadro, .sin6 también señales auxilTares tantas cuantas 
se necesitan (fig. 10 DI. La mitad del corredor con el matorral intag 
to pwde servir al estudio de las capas bajas de la selva. 
Las que tienerfTstomarse yqaeanotarse para cada &bo1 del presente 
’ (ver fig. 3 )  estan en la figura 10 (E >, su anotación, muy simple, en 
3.3 (ELI). Enfatizemos la necesidad de$ ångulo de observaci6n para la- 
- t i G .  10.’:. M6todos de observación (ejemplos sacados de la selva, pero 
pudlando adaptarse .a otras vegetaciones, ver texto1.A- Corredor de - 
prospecciôn, dividido en cuadradpos al largo de la línea de base. Sis 
tema de pliego del corredor.- B-I- Mal corredor con gradienjze trans- 
ve::_7sal d2 pendiente; II- Buen corredor sin tal gr8diente.- C-Señales 
marcaxdo al corredor endel campo, y medida de las pendientes de cada 
c,~&~~s_do.- D  OrganizaciÔn de un cuadrado del corredor, con zona- de 
visibilidad y otra de estudio de capas bajas (selva). Señales princi 
pzles y auxiliares.- E-I- Medida de un Srbol con el dendr6metro BLURE--, 
LEISS. Angulo de observaciôn importante para correcci6n ulterior. II- 
Rno-L-ecF6jiz de l o s  resultados de medida. Conviene de añadir el-digmetro 
a 1.a jase del. &bol.-F- Ejemplo de apuntes ‘y croquis sobre un cuadra- 
do (ver texto); -G-Baston-señal mÔvil para medir la pendiente. Una - 
t F . 1  señal debe fabricarse para cada observador individual. 
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corrección ulterior de las medidas, puesto que el dendr6metro ha si -
do construido para terrenos planos horizontales. El croquis de la - 
forma general del srbol se encuentra indispensable dibujando el per 
fil, porque una forma muy asimgtrica traduce una ''fisionomsa rii&rë - 
ña'' acompañando a perturbaciones del bosque. 
El resultado en el librito de campo, al cual conviene de escoger 
lo con papel escaqueado para evitarse la pena de dibuj,ar cada cuad55 
do en la buena escala mediante regla y trigngulo, esta representado- 
en la figura 10 (FI. Aquella nos permite precisar unos Úl:timos pun- 
tos. Se nota, si cabe, la identificaci6n de l o s  &boles deb presente 
que han sido medidos, así que su didmetro o su circunferencia en la- 
base del tronco. La existencia de un conjunto del presente implica - 
estratificaci&. SU interrupción no significa siempre el mismo fenód 
meno: puede ocurrir unalfase muy baja y precoz, pero estratificado,- 
de la sucesión, o tambien una fase no estructurada, dingmica, O adn- 
unzchablis muy reciente. Es porcque se necesita completar a las medi 
das con varios croquis--, incluyendo sobre todo a la representación - 
de &boles muertos y caidos en el plan de cada cuadrado. Convik~e te 
ner siempre en mente el adagio del botánico inglgs CORdER: notad toao, 
dibujad todo, fotografíaitodo. Una falta de apuntes siempre resulta- 
vengarse desagradablemente del obsGrvador durante el tiempo ulterior 
de dibujante. 
El trabajo entero de exploraci6n se consigue con herramientas muy 
simples. En el bosque se necesitan maohetes y hachas para cortar el- 
matorral, y así sacar material para fabricar señales con madera saca 
da del bosque. Una brújula y una cinta para medir de 30 metros sirven 
para la instalaci& de l o s  cuadrados sucesivos al largo de la línea - 
/de base. El dendr6metro BLUME-LEISS, un librito de campo (repitamos: 
con papel cuadriculado) y un l d p i z  o bolzgrafo son l o s  instrumentos 
del inventario de la vegetaci6n. Una mgquina fotogrsfica de calidad- 
'es un expediente muy precioso para fijar la imdgen de fenómenos que- 
no pueden dibujarse. El utillaje completo para coleccionar muestras 
de herbario, incluyendo a un librito de campo distineo de lo que se 
emplea para el inventario ecológico hay que tener disponible, al fin 
de lograr la identificación indüdable de las plantas encontradas en- 
el corredor. Los principios y métodos herbarioI6gicos han sido expues 
tos en otra nota tgcnica de esta serie (NQE.2 del Programa de Regionâ -
lización, febrero 1975). 
Siykmbargo, la herramienta mas precioga para el inventar20 del mo 
saico sucesional al nivel de una regiÓn,o zona de vida, permanece eï 
cerebro del jefe del equipo de prospección, y su capacidad de notar, 
de >interpretar.y de comprender los fenómenos significativos que se - 
presentan delante de sus ojos mientras trabaja en el campo. La presen 
te nota suministra un marco general para las observaciones-necesaGiaK, 
nada más, y sobre todo no se proppne de ser una argolla metodol6gica. 
Esperamos que resultáre Útil en este sentido preciso, 
Quito, 14 de Febrero de 1975 
Dr. Roelof A.A, OLDEMAN 
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